Us de solucions tampé
gelificades per a la
remocio de pintades
vandaliques a la naveta
des Tudons (Menorca)

La naveta des Tudons forma part de I'excepcional conjunt monumental prehistoric de Menorca i esta
considerada la construccid més important de la prehistoria balear i un dels edificis conservats més antics
d’Europa. El marg de I'any 2018, el monument fou victima d’un acte vandalic sense precedents a Menorca:
88 pintades fetes amb esprai negre que afectaren 81 dels blocs de pedra que formen part de I'edifici. Per
alaremocio de les pintades es va dissenyar un sistema de neteja sequint la metodologia de treball aquds
amb solucions tampo, quelants, gels i emulsions sense tensioactiu del Dr. Richard Wolbers.

Use of Gelled Buffer Solutions to Remove Graffiti from the Naveta des Tudons (Menorca)
The naveta des Tudons forms part of an exceptional prehistoric group of monuments in Menorca and is
considered to be the most important prehistoric Balearic construction and one of the oldest preserved
buildings in Europe. In March 2018 the monument suffered an unprecedented act of vandalism in Menorca:
88 separate pieces of graffiti were painted with black spray paint on 81 of the stone blocks which form part
of the building. To remove the graffiti, a cleaning system was designed based on the Dr. Richard Wolbers
aqueous method using buffer solutions, gels and emulsions which do not contain tensioactive agents.
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INTRODUCCIC'

El 17 de marg de I'any 2018 la premsa es feia resso
d'un atac vanddlic a la naveta des Tudons, ocorregut
el dia anterior i del qual n'hauria donat avis el vef de
Ciutadella Oscar Pons Marti. L'atac consisti en un total
de 88 pintades amb esprai de pintura en aerosol de color
negre que afectaren 81 de les pedres que conformen
el monument, repartides entre totes les cares del seu
perimetre i a diferents alcades. [ill

Ubicada a la finca Es Tudons, al terme municipal de
Ciutadella, I'anomenada naveta des Tudons és el
monument més emblematicivisitat del'illa de Menorca. Va
serexcavadairestauradal'any 1959 per Maria Lluisa Serra
i Llufs Pericot amb el resultat de I'estat de conservacio
immillorable que presentava fins que va océrrer l'acte
vandalic. Forma part de I'excepcional conjunt monumental
prehistoric de Menorca i estd considerada la construccié
més important de la prehistoria balear i un dels edificis
conservats més antics d’Europa.

DESCRIPCIO

Les navetes funerdries s'emmarquen dins el periode que
es coneix com a prototalaiotic (1.050-850 aC) durant el
qual els pobladors de Menorca abandonen els habitats
dispersos de cases naviformes per concentrar-se en
nuclis poblacionals més grans. La naveta des Tudons és
un edifici funerari orientat al sud-oest i, com el seu nom
indica, és un edifici amb forma de nau invertida. Presenta
una cambra principal dividida en dos pisos; al superior s'hi
accedeixatravés d’'unaxemeneiasituadaal’avantcambra.

[1] Vista general de la naveta des Tudons abans d'iniciar
les proves de neteja (Fotografia: Francesc Isbert).

Es un monument ciclopi pseudoisddom construit a partir
de grans blocs de pedra tallada i encaixada amb la técnica
de pedra en sec, sense cap mena de morter d’'unié entre
ells. El pis superior i la coberta sén de lloses, a diferéncia
dels paraments ciclopis.

La naveta és descoberta I'any 1818 per Joan Ramis i Ramis
perd no és excavada ni restaurada fins a I'any 1959, sota
la direcci6 de Llufs Pericot i Maria Lluisa Serra. Durant les
campanyes de 1959 es van trobar una gran quantitat
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[2] Vista aeria del monument amb anterioritat a I'atac vandalic (Fotografia: Consell Insular de Menorca).

d'ossos humans disseminats per la cambra sense un ordre
aparent juntament amb una serie de peces ceramiques i
alguns ornaments personals com botons, punxons d'os,
bragalets i denes biconiques de bronze.” Les dimensions de
la naveta sén de 13,6 m de llarg per 6,4 m d'ample i 4,5 m
dalcade. &

ANTECEDENTS

Un acte vandalic de tal envergadura sobre el patrimoni
cultural no tenia cap mena de precedent a l'illa de Menorca.
La gravetat dels danys va fomentar que la premsa local i
nacional es fes resso de la noticia i, en conseqiéncia, el
Servei de Patrimoni del Consell Insular de Menorca va rebre
una allau de propostes per part d’'empreses de tot I'estat
per treure les pintades. Algunes propostes es basaven en
neteges amb diferents tipus de maquindria industrial de
projeccié d'arids que s'utilitzen habitualment per netejar
grafits en espais urbans i estructures vidries.

Com a mesura inicial el Servei de Patrimoni encarrega
un primer document, Informe d’afectacié relatiu a les

pintades en graffiti a la Naveta des Tudons,” per tal
d’avaluar I'abast dels danys. Parallelament, i per tal
de contrastar les propostes rebudes, també demana
un informe tecnic i pressupost de l'actuacié a altres
conservadors-restauradors de Menorca que aconsellen
a la institucié demanar I'assessorament del Centre de
Restauracié de Béns Mobles de Catalunya (CRBMC).

Pere Rovira, responsable de I'drea de pintura mural i
escultura en pedra del CRBMC, recomana I'execuci6
d’unes proves previes de neteja in situ per determinar el
procediment optim per a la remocié dels grafits segons
els coneixements i técniques actuals, basats en la
metodologia de treball amb solucions tampd i emulsions,
desenvolupada pel Dr. Richard Wolbers™ de la Universitat
de Delaware com a alternativa a I'aproximacié tradicional
amb sistemes de neteja per projeccié d'abrasius.

ESTAT DE CONSERVACIO
En termes generals es determind que la naveta des
Tudons presentava un estat de conservacid regular,



ja que, si bé el dany que implicava la presencia de les
pintades vanddliques era visualment molt important, no
havia afectat I'estructura original de I'obra.

En primer lloc, cal tenir en compte que la naveta es troba
exposada a unes condicions ambientals propies de la seva
ubicacié, amb serioses variacions termohigrometriques,
forta incidencia luminica i agents atmosferics variables
(pluja, fortes ratxes de vent, etc.), tots ells factors causals
de I'estat de conservacio previ al'atac vandalic.

En segon lloc, cal destacar la capa bioldgica que cobreix
gairebé la totalitat del monument. Els liquens han
colonitzat la cara externa dels blocs de pedra i, per tant,
han produit alteracions tant de tipus fisic (creixement
radicular  d’organismes, retencié d’humitat, diposits
organics, etc.) com quimic (produccié d'dcids, formacié
d’oxalats, alteracions cromatiques, etc.).

i AT R o
[3] Imatge de detall del recobriment biologic que afecta de

manera generalitzada la pedra (Fotografia: Francesc Isbert).

Suport

En el termini d’execucié de les proves de neteja no fou
possible, per limitacions logistiques i de temps, I'extraccié
i analisi de mostres del suport. Tot i aix0, I'informe de
Carolina Moreno, Silvia Soler i Montserrat Anglada
determind que la pedra de construccié del monument
funerari era biosparita, un tipus de pedra calcdria
bioclastica de porositat irregular predominant a l'illa.

Lasensibilitat d’aquesta pedraalerosié hidrica fa que presenti
nombrosos alvéols i petites cavernes en mltiples blocs. Es
possible que algunes d’aquestes degradacions siguin prévies
a I'emplagament dels blocs, extrets d’afloraments rocosos,
per a la construccié de la naveta. Tot i aixd, sén zones
especialment sensibles a I'acumulacié d’humitat i sediments
i, en conseqiiencia, zones més predisposades a continuar
degradant-se i ala colonitzacié bioldgica.

En correlacié amb la preséncia de petits alveols s'observa
un nivell de degradacié diferencial entre els diversos blocs
constitutius de la naveta. Aquesta circumstanciaresponala

composicié natural de la pedra, que és diferent en funcié de
la zona d’extraccié i dona lloc a qué alguns blocs presentin
un pitting més acusat, mentre que en d’altres, la presencia
d'alveols pugui ser més eventual o, fins i tot, inexistent.

Puntualment s’observa també com alguns dels blocs de
pedra s’han fracturat i presenten els diversos fragments
en la seva posicié original perd amb una esquerda oberta
entre ells. Tot i estar estabilitzades, aquestes ruptures sén
un focus per a una futura degradacié més accentuada,
en especial per 'acumulacié de bruticia i el creixement de
plantes superiors.

Totil'observacié d’aquestes alteracions, no es preveia cap
intervencié del material petri més enlld de la superficie,
ja que I'estat de conservacié general d’aquest suport és
estable i no presenta riscos imminents per a la correcta
preservacié del monument.

Capes de superficie

De manera generalitzada s'observen en  superficie
importants diposits de naturalesa inorganica (pols, bruticia,
sediments, etc.) i organica (restes i nius d'insectes, fulles,
etc.) amb escassa coherencia amb el suport i aportats per
I'ambient natural exterior en el qual se situa el monument.

Destaca especialment la preséncia d'un recobriment
biologic que afecta gairebé la totalitat de les cares exteriors
dels blocs ciclopis que conformen la naveta. Aquesta
colonitzacié biologica es compon de diverses especies de
plantes superiors, liquens, algues i possiblement altres tipus
d’organismes associats, com bacteris o fongs.

Convé remarcar que tot aquest recobriment biologic no és
en cap cas una “patina” o el que s'entén en conservacio
del patrimoni com a tal. La patina és la transformacié de
la superficie dels materials constitutius originals, en aquest
cas la pedra, per I'accié natural del temps i 'exposicié dels
materials a la intemperie. En el cas que ens concerneix, la
preséncia del recobriment biologic no és la patina de la
pedra, sind una capa de superficie d’origen biologic que
s’ha estes i desenvolupat per tota la superficie de la naveta.

La patina de la pedra, si és que es conserva, estaria per
sota d’aquesta colonitzacié biologica. De fet, hi ha certes
zones del monument funerari on s'identifica clarament la
presencia d'una patina ataronjada en la superficie de la
pedra. Aquesta patina també és evident al tinel d’accés
a la naveta, si bé aquesta es troba polida per I'accés
constant de persones, ara restringit a investigadors, que
és precisament el fet que ha impedit el desenvolupament
de la colonitzacié biologica en aquesta zona.

Tot i aix0, 'aspecte més rellevant és la presencia de les
esmentades pintades efectuades amb aerosol comercial de
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[4] Ortofotografies ini-
cials de les quatre cares
de la naveta obtingu-
des a partir d'un model
fotogrametric digital
terrestre. Es pot apreciar
I'abast de les pintades a
tota la superficie del mo-
nument (Ortofotografies:
Aleix Barbera).

color negre, que afectaren 81 de les pedres que conformen
la construccié. De manera generalitzada, tots els grafits
havien tenyit la capa de liquens o recobriment biologic i,
puntualment, arribaven a afectar el suport petri original.

ESTUDIS PREVIS | PROVES DE NETEJA

S'inicia la intervencié amb la documentacié en 3D del
monument a partir de'obtencié d'un model fotogrametric
de les facanes exteriors de lao naveta. Aquest model
ha permes registrar I'estat de conservacié inicial del
monument, tant pel que fa al volum com a la textura,
i ha permes I'estudi comparatiu després del procés de
neteja basant-se en ortofotografies. Per a la creacié del
model es van emprar 475 fotografies obtingudes amb
c@mera digital Canon EOS 5DS R amb sensor CMOS de 50
megapixels i una dptica Canon EF 50 mm F/1.2L USM. B

L'aproximacié al sistema de neteja amb el qual es va
treballar es basa en la metodologia de treball difosa

[S] Documentacioé 3D de la naveta abans de la inter-
vencié. Podeu consultar el model que es va fer un cop
finalitzats els treballs de restauracié a <https://skfb.
ly/6HYQx> o en realitat augmentada en aquesta matei-
xa imatge (Fotografia: Aleix Barbera).

pel Dr. Richard Wolbers i en I'aplicacié conseqtent dels
principis de la green chemistry. En tot moment es buscava
garantir el maxim respecte cap al patrimoni cultural
alhora que s’optava per sistemes de treball cada vegada
més sostenibles.

El primer pas fou l'obtencié dels valors de pH i
conductivitat de la superficie de la pedra i els grafits.
El procediment va consistir en la creacié d'un gel
rigid d'agarosa (Type VII-a Sigma Aldrich®) al 5% en
aigua desionitzada per a I'obtencié de diversos discs
d’agarosa d’iguals dimensions (1 mm de gruix i 4 mm
de diametre) per tal que els valors de lectura fossin
comparables entre ells.

Seguidament es va fer I'aplicacié dels diversos discs
d'agarosa sobre la superficie de diferents blocs i
recobriments (directament sobre la pedra, sobre el grafit i
sobre diferents tipus de liquens) per un periode de temps
de 20 minuts per a cadascun d'ells. [l

Transcorregut aquest periode es va procedir a I'extraccié
i lectura de la conductivitat i del pH de la superficie del

[6] Obtencid dels valors de pH i conductivitat de la superficie
de la pedra i els grafits (Fotografia: Aleix Barbera).



monument amb un conductimetre LaquaTwin Horiba®
QHB-EC22 iun pH-metre LaquaTwin Horiba® QHB-PH22.
Els valors obtinguts sén els que es presenten a la taula,
un cop sostreta la conductivitat propia dels discs
d'agarosa abans de la seva aplicacio.

La conclusié de la lectura d’aquests valors va ser que la
superficie del monument era molt reqular i homogenia en
termes de pH i conductivitat, independentment del tipus
de recobriment que presentés. Aquest fet segurament
es deu a l'accié continuada del vent i la humitat que
ambientalment estabilitza totes les zones en superficie,
malgrat que corresponguin a naturaleses diferents
(Iiquens, I'aerosol, la mateixa pedra, etc.).

Sistemes de neteja a partir de dissolvents

Tenint en compte que la pintura en aerosol és de
naturalesa orgdnica, es va procedir a un primer test de
dissolvents per determinar la solubilitat del material.
El procediment va consistir a saturar préviament la
superficie a testar amb ciclometicona D5 per evitar que
I'aerosol redissolt pogués penetrar al sistema porés de la
pedra. Tot seguit es va procedir amb el test de diversos
dissolvents (acetona, etanol, isooctd, alcohol benzilic, xile
i diverses combinacions entre ells).

Aquestes proves donaven resultats diferents en funcié de
si es duien a terme en I'aerosol aplicat directament sobre
lo pedra o en zones on I'aerosol havia quedat retingut pels
liquens. En el segon cas, cap dissolvent era capag d’eliminar
I'aerosol. Es va poder determinar, pero, que 'aerosol emprat
per atacar el monument era de base organica de xilé i
que, per tant, la seva redissolucié requeriria un dissolvent
relativament apolar amb un cert contingut d’aromdtics. |E

Convé tenir present que les arees on I'aerosol es trobava
directament sobre la pedra (sense una presencia de
liquens intermeédia) era molt limitada, de manera que les
proves segiients s’havien d’encaminar necessariament a
atacar els liquens que encapsulaven la pintura negrai, per
tant, es requeria una aproximacié aquosa.

Sistemes de neteja a partir d’emulsions aquoses
Inicialment es va procedir a preparar una solucié aquosa
de borat sodic a % i acid dietilentriaminpentaacetic
(Na-DTPA) a I1% a un pH de 8,5. L'elecci¢ d'aquest pH
es basava en el rang de seguretat de la pedra calcaria per
evitar solubilitzar els carbonats constitutius. La solucié es
va corregir a una conductivitat de 2.500 pS/cm per fer-
la lleugerament hipertonica respecte a la superficie, perd
dins d’'uns parametres de seguretat segons les lectures
obtingudes inicialment.

La solucié tampé es va gelificar amb un 2% de goma
xantana per poder fer emulsions amb els dissolvents testats

Localitzacio

Conductivitat

Grafit (areal) 72
Grafil (area 2) T
Liguen inactiu{areal) (it}
Liguen inactiu (area 2) 5
Liguen actiu (area 1) 72
Liguen actiu (area 2) 68

amb anterioritat sense necessitat d'emprar cap tensioactiu
i, per tant, evitar un possible residu d’aquests productes. Es
van crear dues emulsions al 20% en pes de dissolvent, una
amb xile i I'altra amb alcohol benzilic, i es van testar amb
resultats diferents segons la zona d’aplicacio:
- Sobreles zones on'aerosol estava aplicat directament
sobre la pedra, totes dues emulsions donaven uns
resultats de remocié molt lents i considerablement
inferiors a I'Gs del dissolvent en estat lliure. Si bé
disminuien la toxicitat del treball per al conservador-
restaurador, el seu Us, en aquest cas, alentia el procés.
- Sobre les zones on 'aerosol estava aplicat en arees amb
liquens, es produiia certaremocié del grafit i del liquen, perd
en cap cas era una remocio total. En funcié de la zonai, per
tant, del tipus de recobriment bioldgic, es podia retirar en
major o menor grau, perd romania un residu evident.

Sistemes de neteja a partir de solucions aquoses

D’acord amb els resultats d’aquests tests, que segueixen
la Iogica habitual per a la remocié de grafits amb el
maxim respecte cap als materials constitutius dels béns
patrimonials, es va optar per buscar una alternativa

FE T L) e
I I

160 ps fom?
165 ps / ent?
145 ps /em?
0 ps o’
168 s om?
2I0us fom?

[7] Taula amb la relacio
de mesures de pH i con-
ductivitat dels diferents
punts de mostratge
(Taula de dades: Aleix
Barbera).

[8] Imatge superior
esquerra: saturacio de
la superficie petria amb
ciclometicona D5. Imat-
ge superior dreta: prova
de neteja de dissolvents
en estat lliure. Imatge
inferior: resultat de les
diverses proves en qué
es pot apreciar que la
remocié només és efec-
tiva a les zones on no hi
ha recobriment biologic
(Fotografies: Francesc
Isbert i Aleix Barbera).
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completament aquosa que anés encaminada @

I'afebliment puntual dels liquens que havien encapsulat
I'aerosol. Paradoxalment al que s’havia considerat de
partida, 'operacié de neteja passava necessdriament

[9] Imatge durant les proves de remocié amb I'emulsid
gelificada d’alcohol benzilic. Es pot apreciar que la remocié és
insuficient (Fotografia: Francesc Isbert).

[10] Imatge durant les proves de remocié amb la solucié tam-
po gelificada amb agar (Fotografia: Francesc Isbert).

[11] Imatges d'abans i després en les quals s‘assenyala una de
les zones on es van fer les proves de remocié amb la solucié
tampd gelificada amb agar (Fotografies: Aleix Barberd).

pel tractament dels liquens que retenien la capa de
pintura negra.

D’aquesta manera es va considerar una solucié aquosa
tampo de borat sodic a I'1% i acid etilendiamintetraacetic
(Na-EDTA) al 3% a un pH de 8,5. En aquests valors ens
mantenim estables dins del rang de seguretat de la pedra
calcaria, actuem segrestant els ions metdl-lics de la tinta
de I'aerosol i alhora escollim I'EDTA com a quelant per la
seva coneguda accié inhibidora de I'activitat biolc‘)gico.5
Per aix0, la presencia d'aquest quelant en la solucié
tamp¢ facilita I'extraccié de I'aerosol que havia quedat
atrapat en el recobriment biologic.

L'aplicacié en estat lliure d'aquesta solucié tampd amb
quelant ja era efectiva, tot i que encara insuficient per
retirar completament I'aerosol. Es per aixd que es va
considerar oportt aplicar-la gelificada per aconseguir
augmentar el temps d’actuacio.

Dels mdltiples materials que ens permetrien gelificar una
solucié en base aquosa es va escollir 'agar per diversos
motius: economicament té un cost raonable i, pel que fa a
la practica, té una aplicacié en vertical molt senzilla a pinzell
mentre el gel estd temperat i, alhora, la seva remocié, un cop
format el gel rigid, és també molt senzilla. A més, 'agar té un
efecte absorbent que facilita la remocié de substancies de
dins dels porus i també evita la repenetracié, ja que tendeix
a capturar les substancies a l'interior del gel per capil-laritat
i ll . Daltra banda, el risc de deixar residus sobre el
suport és infim amb aquest tipus de gel i, en el cas que
excepcionalment poguessin haver-n’hi, sén completament
innocus per a la pedra i totalment biodegradables.

Els temps d'aplicacié podien variar en funcié del gruix
i naturalesa de la capa bioldgica, ja que la presencia de
diferents tipus d’organismes i amb diferent activitat fa
que laresposta d’aquests no sigui homogenia. En diverses
proves, es va observar que es podien fer aplicacions
d’entre dues i deu hores, tot i que resultava més efectiu
repetir aplicacions en perfodes curts de temps.

Microprojeccié6 d’abrasius

Per la seva versatilitat, també es van fer proves de
microprojeccié d'abrasius amb un microabrasimetre
CTS 1/A amb una punta d'un diametre d'1,5 mm que
ens permetia reqular la pressié de projeccié de manera
precisa, sempre per sota dels 3 bar.

Es van fer proves directament sobre drees sense tractar
amb resultats aparentment satisfactoris. Tot i qixo, les
superficies amb liquens on s’aplicava una projeccié amb
pressions inferiors als 3 bar mantenien el grafit a l'interior
i, un cop es mullava la zona tractada, tornava a apareixer
la pintada. En conseqliencia, un tractament abrasiu



superficial i suau tenia un efecte cromatic satisfactori
pero insuficient, ja que no eliminava el grafit, tot i que
disminuia la capa de liquens sobre la qual es trobava.

Tot i aixd, la microprojeccié molt puntual i a baixa pressié
a zones previament tractades amb la solucié aquosa
permetia acabar de matisar les petites restes d’aerosol
que poguessin quedar als porus de més dificil accés amb
maxim control i minim dany. &

PROPOSTA METODOLOGICA PER A LA
REMOCIO DE LES PINTADES

Sobre lo base dels resultats de les diverses proves i
estudis inicials es va considerar abordar I'eliminacié de

[12] Procés puntual de microprojeccié a baixa pressio a zones
préviament tractades amb el metode aqués gelificat.
[13] Imatges comparatives d’abans i després de la inter-

vencié ala zona de I'entrada (Fotografies: Aleix Barbera).

les pintades de la naveta amb dos sistemes de neteja
completament diferents en funci¢ de la preséncia o no
del recobriment biologic.

Zones on el grafit vandalic estava directament sobre
la pedra

Es valord que I'aproximacié més eficient per aquests
casos, tenint en compte que eren molt puntuals, era
la de I'Gs de dissolvents apolars aromatics en estat
lliure amb la superficie préviament saturada amb
ciclometicona D5.

Zones on el grafit vandalic estava sobre la colonitzacié
biologica

En aquest cas es considerd
que laproximacié  més
segura, tant per
monument com per als
tecnics que executarien els
treballs i per almedi ambient,
era una combinacié de
diferents processos.

Inicialment, fer un raspallat
suau dels liquens de
la zona a tractar. Amb
aquesta operacio, alld on
els liquens estaven molt
secsiinactius, es facilitaria
la penetracié de la solucié aquosa, alhora que ja s'iniciava
el procés de remocié. A continuacié es procediria amb
I'aplicacié d'una solucié de borat sodic a 1'% i Na-EDTA al
3% a un pH de 8,5. Si bé es podia fer una primera aplicacié
en estat lliure, era interessant aplicar la solucié gelificada
amb agar per incrementar el temps de treball.

Un cop passades unes hores,” es retirava el gel rigid
d'agari es raspallava la superficie amb una solucié tampd
d’esbandit que no contenia quelant i que era isotonica a
la superficie de la pedra. Hi havia zones que amb aquesta
primera aplicacié quedaven completament netes, mentre
que daltres encara no. Puntualment era interessant
I'ajuda d’'una neteja mecanica a punta de bisturi, en
especial a les zones amb més gruix de liquens o alla on
I'aerosol havia quedat més atrapat (en zones de porositat
irreqular). Amb aquesta primera aplicacié es retirava
aproximadament entre un 50-75% de la pintada.

Era recomanable fer una segona aplicacié d'aquest
mateix procediment, perd en aquest cas només de
manera puntual a les zones que no haguessin quedat
completament netes després de la primera aplicacio.
A les zones on es van fer proves, amb aquesta segona
aplicacié es retirava ja entre un 90-100% de I'aerosol,
aproximadament. &

o El temps d’actuacié era
variable segons el grau
d'afectacié i penetracio de
les pintades i el gruix i el tipus
de liquen.



[14] Imatge durant els treballs de restauracié en algada amb maquina elevadora (Fotografia: Francesc Isbert).

Finalment, per poder retirar completament algunes
aureoles de la marca que I'aerosol deixava sobre la pedra
es podia optar per repetir el mateix procediment una
tercera vegada. Tot i aix0, en aquesta fase, es va considerar
que I'Gs puntual de la microprojeccié controlada, a una
pressi¢ baixa (1-3 bar) i amb un arid menys dur que la pedra
calcaria (pedra tosca, granalla vegetal, etc.), podia ser
suficient per retirar les darreres restes d'aerosol.

Amb les proves executades s’havia comprovat, doncs,
que per a la remoci¢ del grafit vandalic convenia retirar
part dels liquens que I'havien encapsulat. Fer-ho podia
suposar el risc de deixar marcada en negatiu I'drea
netejada, on apareixia la pedra neta, immediatament al
costat dezones sense tractar que conservaven els liquens.
Per minimitzar aquest efecte es recomanava aquesta
metodologia de treball que, de manera estratigrafica,
permetia al conservador-restaurador controlar els temps
d’aplicacié iinsistir de manera puntual només en aquelles
zones que ho requerien.

FXECUCIO DE LA INTERVENCIO

Després d’estudiar les propostes de linforme de les
proves de neteja i sol-licitar diversos pressupostos, el
Consell Insular de Menorca va adjudicar els treballs a
un equip de conservadors-restauradors que treballen
habitualment a [lilla (Francesc Isbert, Lina Torres i
Cecilia Ligero) que executaren les feines a peu d'obra

amb el suport técnic dels conservadors-restauradors
a qui s’havien encarregat les proves previes i sota la
coordinaci¢ i supervisi¢ de Pere Rovira, tecnic del CRBMC.
La intervenci¢ va estar finangada per la Fundacié Foment
del Turisme de Menorca.

La idea de formar un equip de tres restauradors de lilla
es planteja per tal d'abaratir despeses i, a la vegada,
per formar-los i familiaritzar-los amb aquest tipus de
feines de restauracié no habituals a l'illa, sota la direccid
i coordinacié dels dos restauradors que executaren les
proves de neteja i que feren les visites d’obra. La primera
visita es planteja al comengament de les feines per acabar
de preparar tot el material necessari. Les altres visites es
van fer durant i al final de la intervencié per tal d’avaluar
els resultats o possibles incidéncies que poguessin sorgir.

Durant tot el procés de neteja es va obrir al public la visita
al monument de manera gratuita encara que la gent
quedava fora del mur que delimita el seu perimetre per
raons evidents de seguretat.

Els treballs es distribuiren per alcades, és adir, una persona
de I'equip s’encarrega dels grafits als quals s'arribava des
del terra, una altra amb una escala treballava aquells
que se situaven a mitja alcada i la darrera treballava
des de la plataforma elevadora al perimetre més alt de
la naveta. Via ser necessari improvisar a peu d'obra



un petit laboratori amb els equips necessaris de treball.
Aquest espai calia muntar-lo i desmuntar-lo cada dia i
s‘'emmagatzemava dins de la mateixa naveta.

En un primer moment es va sequir la proposta
metodologica despresa de les proves de neteja. Tot i
aixo, el gel d'agar s‘assecava excessivament de pressa
i no s'‘aconsequia que actués el necessari sobre la zona
pintada per retirar-la bé, al mateix temps que quedava
molt adherit sobre el suport. Aquest fet es devia al canvi de
les condicions atmosferiques que hiva haver entre els dies
de les proves de netejai els de I'execucié de la intervencio.
Mentre que durant les proves previes cada dia tinguérem
un cel cobertiun index d’humitat relativa molt alt, al voltant
del 85-90%, durant I'execucié dels treballs I'ambient era
completament primaveral, calorés, amb irradiacié solar
directa i presencia de vent. Per tal de resoldre aquest

[15] Detall d'un dels grafits durant el procés de remocié. Es pot observar
el gel aplicat i cobert amb film de polietile (Fotografia: Francesc Isbert).

imprevist, es va decidir acotar I'area de treball pintada a
pintada. Després d'aplicar la solucié gelificada es tapava la
zona amb film de polietilé transparent tancant el perimetre
amb cinta adhesiva. Aixi s‘aconseguia donar el temps
suficient d’actuacio a la solucié aquosa sobre els liquens
amb pintades. A les zones amb major incidéncia solar va
ser fins i tot necessaria I'ajuda de para-sols per aportar
ombra i minimitzar 'assecatge del gel. B

Tot i que els blocs de pedra de la naveta eren d'un mateix
tipus de pedra calcaria, no tots reaccionaven igual davant
el tractament de neteja. El fet determinant era el tipus de
liquens, el gruix d'aquests i la quantitat de pintura que
havien absorbit en el moment de fer els grafits, que no era
la mateixa al comencament de la linia que al final del trag.

A les zones on la incidéncia de la pintada fou molt
profunda va sernecessariarribar a eliminar completament

el liquen, fet que va comportar I'aparicié del negatiu de la
lletra o sfmbol, ja que quedava la pedra neta. Tot i qixo,
la majoria de zones de les pintades van quedar molt ben
matisades amb el conjunt sense haver d’arribar a retirar
completament la colonitzacié biologica. Es va aconseguir
treballant de manera molt estratigrafica i individualitzada
cada lletra i actuant només sobre el gruix especific de la
pintada.

Pertalde matisarles pintades que havien quedat marcades
en negatiu després de la neteja i alguna auréola negra
residual, en algunes pintades es va passar ala segona fase
d’execucié amb la microprojeccié. Durant aquesta fase
va ser necessari solucionar alguns inconvenients amb el
correcte funcionament del microabrasimetre. L'aparell
es va haver de modificar i adaptar per poder treballar
satisfactoriament amb les elevades condicions d’humitat
relativa habituals a lilla. Amb aquesta
intervenci¢ s'aconsequi difuminar els
perimetres que presentaven els negatius
de les zones pintades i integrar-los dins
tot el conjunt de les parets de la naveta,
a través de rebaixar subtilment les arees
de liquens no tractades.

CONCLUSIONS

A tall de conclusions, cal destacar que
el sistema de neteja escollit ha estat un
metode que s’ha adaptat perfectament
a lo gran dificultat d’eliminar grafits
d’aerosol sobre un material tan
pords com ho és la pedra calcdria. La
intervencié requeria una solucié que
eliminés la pintura i que alhora estovés
els liquens que havien encapsulat la
tinta al seu interior. Com que I'accié dels
dissolvents era insuficient, una solucié
tampd amb quelant gelificada va ser capag de segrestar
elsions metal-lics presents en la pintura (ajudant ala seva
dissolucié per quelacid) i, alhora, va ser capag d'inhibir
I'accié metabolica dels liquens, fet que va facilitar la seva
remocio.

Amb aquesta metodologia no només s’han pogut eliminar
els grafits sind que s’ha evitat la tipica repenetracié que es
dona gairebé sempre en aquests casos. A més, no deixa de
ser gratificant poder eliminar una substdancia tan complexa
i irreversible com és la pintura en aerosol amb una solucié
aquosa, que alhora que és segura per al restaurador i
per al monument, s'encamina cap a les anomenades
safer working conditions i cap al green movement que es
promouen, des de fa temps, en el nostre col-lectiu. A més,
I'aproximacié aquosa i gelificada ens ha permes treballar
estratigraficament, controlant la humectacié, el pH i la
conductivitat per tal que el tractament fos absolutament



[16] Ortofotografies finals de les quatre cares de la naveta obtingudes a partir d'un model fotogrametric digital
terrestre. Es pot apreciar que les pintades han estat eliminades en la seva totalitat (Ortofotografies: Aleix Barbera).

respectuds amb el suport. Al contrari del que
passa amb els dissolvents, I'aigua permet la
modificacié dels seus parametres de manera
que podem delimitar el seu poder solvent i
ionitzant-dissociatiu gracies al control del pH
i la conductivitat.

A més a més, podem modificar el seu
poder captador dions metdllics afegint-
li un quelant en petites concentracions,
evidentment amortit en una solucié tampd
per no sortir del rang de pH de seguretat del
suport. D'altra banda, el fet de gelificar la
solucié de neteja ens ha aportat encara més
avantatges: en primer lloc, ens ha permes
millorar el contacte de la solucié amb la
superficie (prolongar el temps d'actuacié i
millorar el poder mullant superficial) alhora
que disminuir la penetracié de la solucié al
suport (la difusio vertical). En segon lloc, ens
ha permes localitzar I'accié de la solucié
justament a les zones on hi havia pintura,
sense haver d’actuar a tota la superficie
i evitant els regalims que es donarien si
haguéssim aplicat la solucid de neteja
mitjancant sustentants (aposits). | per dltim,
el fet d’haver gelificat la solucié amb un gel
rigid ens ha permes treballar sense deixar
residus al sistema porés del monumentiamb
una aplicacié i remocio senzilles i comodes,
tot i tractar-se d'aplicacions en vertical. @
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